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Uvod: Obutev predstavlja pomemben del človekovega vsakdana. Poleg njenih splošnih 
značilnosti (dolžina, širina, višina, oblika pete, višina pete) so pomembne tudi pridobljene 
(starost čevlja, obraba pete, obraba podplata), saj z njihovo analizo pridobimo informacije 
o posameznikovem načinu hoje in tipu stopal. Tega pa lahko določimo tudi z analizo 
stopalnih odtisov, pri čemer so nam v pomoč mnogi indeksi. Namen: Namen diplomskega 
dela je bil primerjati obrabo obutve s tipom stopala, določenim z analizo stopalnega odtisa, 
in ugotoviti njuno medsebojno povezanost. Metode dela: V raziskavi je prostovoljno 
sodelovalo 22 preiskovancev, starih 22,6 ± 1,94 leta. Analizirali smo obrabo obutve v 
frontalni in transverzalni ravnini ter stopalne odtise z uporabo Clarkovega kota in Staheli 
indeksa. Rezultati: V frontalni ravnini posteriorno so izmerjeni koti obrabe pete čevljev 
znašali 0⁰–18⁰. Glede na stran obrabe smo stopalo opredelili kot plosko pri 9,09% 
preiskovancev, nevtralno pri 31,8% preiskovancev in obokano pri 59,1% preiskovancev. V 
transverzalni ravnini so bili najbolj obrabljeni deli podplata obutve zaznani na področju 
glavic metatarzal in na področju pete. Pri analizi stopalnih odtisov so vrednosti 
izmerjenega Clarkovega kota znašale 38⁰–58⁰. Med njimi je bilo plosko stopalo 
opredeljeno pri 18,1% preiskovancev, nevtralno stopalo pri 36,4% preiskovancev in 
obokano stopalo pri 45,5% preiskovancev. Vrednosti Staheli indeksa so znašale med 0,18 
in 1,26. Glede na dobljene koeficiente je bilo plosko stopalo definirano pri 0,5%,nevtralno 
stopalo pri 68,2% in obokano stopalo pri 27,3% preiskovancev. Razprava in zaključek: 
Dokazali smo, da analiza obrabe obutve in analiza stopalnih odtisov z uporabo Clarkovega 
kota in Staheli indeksa data informacije o tipu stopala. Uporabljena indeksa sta pokazala 
statistično značilno močno negativno povezanost (r = –0,560; p = 0,007), medtem ko 
rezultati obrabe pete obutve in rezultati Clarkovega kota (r = 0,199; p = 0,375) ter Staheli 
indeksa (r = –0,075; p = 0,739) niso pokazali statistično značilne povezanosti. Podobne 
raziskave, vendar z večjim vzorcem in bolj standardiziranim načinom izvedbe, imajo v 
prihodnosti velik potencial, saj predstavljajo novost na področju ortotike. 





Introduction: Shoes play an important role in everyday human life. In addition to their 
general characteristics (length, width, height, heel shape, heel height), acquired 
characteristics (age, heel wear, sole wear) are also important. Their analysis provides 
information about a person's gait and provides information about the foot type, which can 
also be determined by analyzing footprints with the use of many indices. Purpose: The 
purpose of this study was to compare shoe wear patterns with footprint analysis and 
determine their correlation. Methods: The study included 22 subjects aged 22,6 ± 1,94 
years. We analyzed shoe wear patterns in the frontal and transverse plane and the 
footprints by using the Clarke's angle and the Staheli index. Results: When measuring 
outsole shoe heel wear angle the results ranged from 0⁰–18⁰. Based on heel wear 9,09% of 
the subjects had a flat foot, 31,8% had a neutral foot and 59,1% of thee subjects had a high 
arched foot. In the transverse plane the most worn parts were found on the metatarsal heads 
and the heel. The footprint analysis of the Clarke’s angle ranged from 38⁰–58⁰. This 
included a flat foot in 18,1% of the subjects, a neutral foot in 36,4% of the subjects and a 
high arched foot in 45,5% of the subjects. The values of the Staheli index ranged from 
0,18–1,26. According to the values obtained, 0,5% of the subjects had a flat foot, 68,2% 
had a neutral foot and27,3% of the subjects had high arched foot. Discussion and 
conclusion: We proved that the analysis of the shoe wear pattern and the analysis of 
footprints using the Clarke’s angle and the Staheli index provide information about the foot 
type. These two indices showed a statistically significant strong negative correlation (r = –
0,560; p = 0,007), while shoe wear pattern results and results of the Clarke’s angle (r = 
0,199; p = 0,375) and the Staheli index (r = –0,075; p = 0,739) were not statistically 
significant. Similar research with larger sample and more standardized protocol, has great 
potential in the future, as it represents a novelty in orthotics field. 
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Obutev predstavlja pomemben del človekovega vsakdana. Ker je konstantno v stiku s 
stopali, ima na njih tudi velik vpliv. Če ni primerna, lahko predstavlja vzrok mnogih 
stopalnih deformacij, ravno obratno pa lahko tudi preprečuje nastanek številnih težav. 
Ključnega pomena pri obutvi so njene značilnosti. Poleg splošnih so pomembne tudi 
pridobljene značilnosti obutve, saj njihova analiza odkriva informacije o posameznikovem 
tipu stopal in načinu hoje (Vernon et al., 2004). 
Človeško stopalo je sestavljeno iz številnih kosti, mišic in ligamentov, ki na plantarni 
strani tvorijo tri stopalne loke: medialni in lateralni vzdolžni stopalni lok ter prečni stopalni 
lok. Med njimi je najizrazitejši in najvišji medialni vzdolžni lok, katerega višina pri 
nevtralnem stopalu znaša med 15 in 18 mm (Kapandji, 1970). Glede na njegovo višino 
poleg nevtralnega tipa stopala ločimo še obokano in plosko stopalo. Pri diagnozi 
obokanega stopala njegova višina presega normalne vrednosti, pri ploskem stopalu pa je 
tonižje od teh vrednosti ali popolnoma sploščeno (Yalçin et al., 2010). 
Za identifikacijo tipa stopala se uporablja več različnih metod, med katerimi so 
najpogostejše klinični pregled, radiološke metode, uporaba podometrov in odvzem 
stopalnih odtisov. Poleg tega, da je analiza stopalnih odtisov cenovno najugodnejša metoda 
za določanje tipa stopala, je tudi precej enostavnejša, hitrejša in dostopnejša od ostalih 
(Chen et al., 2011). 
1.1 Značilnosti obutve 
Pomembno vlogo pri obutvi imajo njene značilnosti. Splošne značilnosti obutve so dolžina, 
širina, višina ter oblika in višina pete. Te dajejo obutvi estetsko vlogo, delujejo kot 
preventiva pri nastanku različnih deformacij in težav, kot so na primer hallux valgus, 
kladivasti prsti in otiščanci (McPoil, 1988). Primerna dolžina obutve je definirana tako, da 
je od konca najdaljšega prsta do skrajno sprednjega dela obutve nekje med 10 in 20 mm 
prostora. Če je tega več, je obutev predolga, če gaje manj, pa je prekratka in lahko povzroči 
nastanek kladivastih prstov in otiščancev (Williams, 2007). Primerna širina obutve se 
določi na podlagi prijema v delu čevlja, kjer so glavice stopalnic. Občutiti se mora 
optimalni pritisk glavic prve in pete metatarzale navzven. Če se torej občuti prevelik 
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pritisk, je obutev preozka, kar je lahko vzrok za nastanek otiščancev. Ravno obratno pa gre 
za preširoko obutev, če se glavic sploh ne občuti (McPoil, 1988). Obutev mora biti ravno 
prav visoka, da je možno v njej flektirati in ekstendirati prste ter izvesti vsaj malo dorzalne 
fleksije v skočnem sklepu. Na podlagi tega lahko obutev definiramo kot primerno visoko 
ali pa kot plitvo (Williams, 2007). Pomembno vlogo pri nastanku raznih težav ima višina 
pete. Visoke pete lahko namreč povzročajo hude bolečine v predelu stopal in povečujejo 
možnost za nastanek hallux valgusa (Lee et al., 2001). Prav tako pa višina pete vpliva na 
statično in dinamično ravnotežje, saj je stabilnost pri višjih petah manjša (Menant et al., 
2008). 
Bistvenega pomena pri ugotavljanju tipa stopal pa so pridobljene značilnosti obutve. Pri 
tem je zelo pomembna starost čevljev, saj so pri starejših in bolj obrabljenih čevljih 
pridobljene značilnosti izrazitejše ter rezultati posledično objektivnejši (Barton et al., 
2009). Ključna je obraba pete čevlja, kise jo opazuje in vrednoti v frontalni ravnini 
posteriorno. Peta je lahko obrabljena neenakomerno, kar pomeni, da se večja obraba opazi 
na medialni ali lateralni strani, lahko pa tudi enakomerno. Medialna obraba nakazuje 
plosko stopalo, medtem ko je obraba na lateralni strani značilna za obokano stopalo (Sole 
et al., 2010; Vernon et al., 2004). Poleg analize obrabe petnega dela obutve je pomembna 
tudi analiza podplata. Ta se vedno pogosteje uporablja v forenzične namene, hkrati pa je 
lahko učinkovit pokazatelj povečanih stopalnih pritiskov, kar posledično daje informacije o 
tipu stopala (Pawloski, 2019). 
1.2 Stopalni loki in tipi stopal 
Stopalne kosti, mišice in ligamenti na plantarni strani stopala oblikujejo tri stopalne loke. 
Medialni vzdolžni stopalni lok, ki velja za najvišjega, tvorijo kosti calcaneus, talus, os 
naviculare, ossi cuneiforme mediale, laterale in intermediale in prve tri metatarzale (Takai, 
1984).Podporo mu nudijo mišice tibialis anterior in posterior, fibularis longus, flexor 
digitorum longus, flexor hallucis ter intrinzične mišice stopala. Lateralni vzdolžni stopalni 
lok tvorijo kosti calcaneus, os cuboideum in četrta ter peta metatarzala. Mišično podporo 
mu nudijo mišice fibularis longus, flexor digitorum longus in intrinzične mišice stopala. Ta  
je nižji od medialnega in je pod obremenitvijo teže telesa v stiku s tlemi (Takai, 1984). 
Prečni stopalni lok se razteza prečno od medialne strani, kjer je višji, do lateralne strani, 
kjer je nižji. Tvorijo ga kosti ossi cuneiforme mediale, laterale in intermediale, 
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proksimalno os cuboideumin distalno baze vseh petih metatarzal. Podporo mu nudita 
mišici fibularis longus in tibialis posterior. Poleg tega imajo pomembno vlogo pri 
izraženosti lokov tudi ligamenti, ki nudijo še dodatno podporo. Med vsemi tremi loki je 
najizrazitejši medialni vzdolžni stopalni lok, katerega višina vpliva na tip stopala (Yalçin et 
al., 2010).  
Znani so trije različni tipi stopala: plosko ali pronirano stopalo, obokano ali supinirano 
stopalo in nevtralno stopalo. Pri ploskem ali proniranem stopalu je višina medialnega 
vzdolžnega loka nižja od normalnih vrednosti ali pa je ta popolnoma sploščen, kar 
posledično pomeni, da ima takšno stopalo večjo kontaktno površino s podlago ali pa se z 
njo stika v celoti. Ravno obratno je pri obokanem ali supiniranem stopalu, ki ima zaradi 
previsokega medialnega vzdolžnega loka manjšo kontaktno površino s podlago. Če je 
višina medialnega vzdolžnega loka znotraj normalnih vrednosti, pa govorimo o nevtralnem 
stopalu, ki ima optimalni kontakt s površino in hkrati omogoča enakomerno razporejenost 
teže po celotnem stopalu (Periyasamy, Anand, 2013).  
1.3 Metode analize stopal 
Tip stopala se lahko določi na podlagi različnih metod analize stopal. Vsaka izmed njih 
ima svoje prednosti in slabosti. Klinični pregled stopala se vedno izvaja v stoječem 
položaju, tako da je stopalo obremenjeno s strani posameznikove lastne teže. To je 
pomembno predvsem pri opazovanju stopala v sagitalni ravnini, saj se le tako vidi 
izraženost oziroma neizraženost medialnega vzdolžnega loka. V stoječem položaju se 
lahko izmeri tudi njegova realna višina. V frontalni ravnini posteriorno pa se pozornost 
nameni položaju petnice. Ta je lahko v nevtralnem, varus ali valgus položaju (Lee et al., 
2005). Slabost te metode je, da zahteva prisotnost medicinskega osebja, obenem pa so 
lahko rezultati subjektivni. Prav nasprotno pa med objektivne metode spadajo različne 
radiološke tehnike (Chen et al., 2011).  
Ena izmed pogosto uporabljenih radioloških metod je računalniška tomografija. Stopalo 
mora biti slikano pod obremenitvijo teže, saj le takšni rezultati pokažejo realno klinično 
sliko. Potrebno je slikanje v sagitalni ravnini, in sicer z medialne strani, ter v frontalni 
ravnini s posteriorne strani. Pozornost se pri dobljenih slikah nameni položaju kosti ter 
razdaljam in kotom med njimi (De Mits et al., 2010). Opisana metode je sicer natančna, a 
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je cenovno težje dostopna in med drugim zahteva medicinsko obravnavo (Chen et al., 
2011). 
Tip stopala se lahko določi tudi na podlagi stopalnih pritiskov. Ena od metod, ki temeljijo 
na tem, je analiza stopala z uporabo podometra. Gre za neinvaziven postopek, katerega 
rezultati so natančni in ponovljivi (Michelson et al., 1994). Na podoben način se uporablja 
tudi plošča za merjenje stopalnih pritiskov. Gre za ravno in togo podlogo, kise jo namesti 
na tla. Na podlagi merjenja statičnih pritiskov med stopalom in podlago se nato ugotavlja 
tip stopala, njena uporaba pa je zelo enostavna (Gefen, 2007). 
Prav tako pa je natančna metoda tudi analiza stopalnih odtisov, ki je obenem tudi cenejša, 
hitrejša in dostopnejša od zgoraj naštetih. Gre za klasično in pogosto uporabljeno metodo 
analize stopal, s katero se lahko med drugim s pomočjo uporabe različnih indeksov določi 
tip stopala (Chen et al., 2011). 
1.4 Analiza stopalnih odtisov 
Za analizo stopalnih odtisov je razvitih in preverjenih več različnih indeksov. Za vsakim od 
njih stoji na podlagi teorije razvita formula, po kateri se izračuna določen koeficient. Ta 
nam s pomočjo posebej določenih kriterijev pove, za kateri tip stopala gre. Na primer  
Clarkov kot določata črta, ki povezuje skrajno medialno točko v predelu metatarzal s 
skrajno medialno točko v predelu pete, in črta, ki povezuje skrajno medialno točko v 
predelu metatarzal s skrajno lateralno točko medialnega dela stopalnega odtisa v predelu 
metatarzal (Clarke, 1933). Dobljeni kot na podlagi kriterijev, ki so jih določili Pauk in 
sodelavci (2014), omogoča določanje tipa stopala, in sicer: plosko oz. pronirano stopalo 
<42⁰, nevtralno stopalo 42⁰–48⁰ in obokano oz. supinirano stopalo >48⁰. Drugi 
znanstveniki so se analize lotili tako, da so stopalni odtis razdelili na tri enake dele: 
sprednji, srednji in zadnji. Stopalni odtis se razdeli s pomočjo daljice, ki povezuje skrajno 
proksimalno točko drugega prsta in skrajno distalno točko petnega dela odtisa. Pri delitvi 
se prste zanemari. Na dobljeno daljico se nato zariše tri med seboj enako oddaljene točke, 
skozi katere se nariše pravokotnice, ki predstavljajo meje med sprednjim, srednjim in 
zadnjim delom stopala (Cavanagh, Rodgers, 1987). Iz te delitve izhajata še dva indeksa: 
Staheli in Chippaux-Smirak indeks. Pri Staheli indeksu gre za razmerje med širino 
srednjega in zadnjega dela stopalnega odtisa oziroma za razmerje med najožjim delom 
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stopalnega odtisa v predelu poteka medialnega vzdolžnega loka in najširšim delom 
stopalnega odtisa v predelu pete (Staheli et al., 1987). Kriterije za slednjega so za starejšo 
populacijo določili Rithanya in sodelavci (2018): plosko oziroma pronirano stopalo >1,15, 
nevtralno stopalo 0,5–1,15 in obokano oziroma supinirano stopalo <0,5. Prav tako se s 
pomočjo delitve stopala na tri dele izračuna Chippaux-Smirakov indeks, in sicer na podlagi 
razmerja med širino srednjega in sprednjega dela stopalnega odtisa. Gre za razmerje med 
najožjim delom stopalnega odtisa v predelu poteka medialnega vzdolžnega loka in 
najširšim delom stopalnega odtisa v predelu metatarzal (Forriol, Pascual, 1990).Znani pa 
so tudi indeksi, ki temeljijo na ploščinah. Eden izmed njih je Irwinov indeks, kise ga 
izračuna na podlagi  razmerja med delom stopala, ki ni v kontaktu s podlago, in tistim, ki je 
v kontaktu z njo. Ob tem se prste zanemari (Irwin, 1937). Pogosto uporabljen pa je tudi 
Cavanagh-Rodgers indeks, ki temelji na zgoraj opisani delitvi stopala na tretjine. Lateralno 
od daljice, ki povezuje skrajno proksimalno točko drugega prsta in skrajno distalno točko 
pete, se na podlagi razdelitve na tri enake dele označi tri površine. Koeficient indeksa se 
izračuna kot razmerje ploščine srednjega dela in vsote ploščin vseh treh delov. Tudi pri 
tem indeksu ostanejo prsti zanemarjeni (Cavanagh, Rodgers, 1987). 
Nekateri avtorji so se lotili primerjave različnih indeksov in njihovih rezultatov. Dobro 




Namen diplomskega dela je primerjati obrabo obutve s tipom stopala, določenim z analizo 
stopalnega odtisa, in ugotoviti njuno medsebojno povezanost, saj tega ni opravil še nihče. 
Cilji (C), ki smo si jih zastavili, so: 
C1: Analizirati obrabo obutve v frontalni in transverzalni ravnini. 
C2: Analizirati stopalne odtise z uporabo Clarkovega kota in Staheli indeksa. 
C3: Preveriti povezanost rezultatov Clarkovega kota in Staheli indeksa. 
C4: Primerjati rezultate obrabe obutve in analize stopalnih odtisov. 
Da bi izpolnili zastavljene cilje, sledijo naslednje hipoteze (H): 
H1: Z analizo obutve v frontalni in transverzalni ravnini je možno opredeliti tip stopala. 
H2: Z uporabo Clarkovega kota in Staheli indeksa je možno opredeliti tip stopala. 
H3:Rezultati Clarkovega kota in Staheli indeksa bodo pokazali statistično značilno 
povezanost (p < 0,05). 
H4: Rezultati obrabe obutve bodo pokazali statistično značilno povezanost (p < 0,05) z 
rezultati Clarkovega kota in Staheli indeksa. 
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3 METODE DELA 
Zbiranje fotografij obutve in stopalnih odtisov posameznikov je potekalo v aprilu 2020. 
Kot je razvidno iz priloge 8.1, je izvedbo raziskave odobrila Komisija Republike Slovenije 
za medicinsko etiko (št. odobritve: 0120-138/2020/4).  
3.1 Preiskovanci 
V raziskavi je prostovoljno sodelovalo 22 preiskovancev (22,6 ± 1,94 leta, 173 ± 0,087cm, 
67,8 ± 9,75 kg), med katerimi je bilo 5 moških in 17 žensk. Razpon številk obutve je bil 
od37 do45. 
Vključitveni kriteriji so bili stabilno splošno zdravstveno stanje in odsotnost mišično-
skeletnih poškodb v stopalih. Izključitveni kriterij je bila prisotnost mišično-skeletnih 
poškodb v stopalih. 
3.2 Postopek meritev 
Pred izvedbo meritev so bili vsi preiskovanci seznanjeni z namenom raziskave in njenim 
potekom, nato so podpisali prostovoljni pristanek k sodelovanju (priloga 8.2). Prepoved 
zadrževanja v visokošolskih ustanovah in posledično izvedbe raziskovalnega procesa 
(COVID-19) je onemogočila prvoten načrt – izvedbo meritev v laboratoriju, zato so 
preiskovanci meritve opravili doma. Vsem preiskovancem smo po e-pošti poslali pisna 
navodila, na podlagi katerih so doma opravili odvzem stopalnega odtisa in posneli dve 
fotografiji obutve. Poleg tega so priložili podpisan obrazec o prostovoljnem sodelovanju, 
zraven katerega so dopisali tudi podatke o starosti, telesni višini in masi, številko noge in 
starost čevljev. 
Vsak preiskovanec je po navodilih posnel dve fotografiji svoje obutve. Pri tem je veljal 
pogoj, da obutev ne sme biti popolnoma nova, torej da mora biti že nekoliko obrabljena, ter 
da mora biti tip slikane obutve čevelj oziroma gležnjar. Potrebovali smo dve fotografiji 
desnega čevlja. Prva je morala biti slikana iz frontalne ravnine od zadaj, in sicer tako, da je 
bilo fotografirano iz iste višine, saj je le tako mogoče natančno oceniti obrabo petnega dela 
čevlja. Na drugi fotografiji pa je moral biti podplat čevlja, kar pomeni, da je bila ta slikana 
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iz transverzalne ravnine od spodaj. Pri obeh fotografijah je bilo zaželeno, da sta podlaga in 
ozadje čim bolj enotna in nevtralna, saj to omogoča večjo natančnost pri analizi. 
Za odvzem stopalnega odtisa doma je vsak preiskovanec potreboval tempera barve, čopič 
in list papirja (A4 format). Priporočili smo, da pri odvzemu odtisa sodeluje še nekdo, ki bo 
pomagal, in da se pred začetkom zaščiti bližnja okolica ter pripravi prostor, kamor se bo 
nato s pobarvanim stopalom odstopilo. Vsak preiskovanec je imel pred začetkom pred 
seboj pripravljen list papirja. Nato si je s tempera barvo z uporabo čopiča namazal 
plantarno stran desnega stopala in s to nogo stopil na list papirja, z drugo pa zraven. Tisti, 
ki mu je pomagal, je držal list papirja, da se odtis ne bi zabrisal. Potem je s pobarvano 
nogo stopil na za to prej pripravljeno površino in si očistil stopalo. Ko se je odtis posušil, 
ga je skeniranega poslal preiskovalki po e-pošti. 
Zaradi verodostojnosti doma odvzetih stopalnih odtisov smo pripetih preiskovancih  
(22,7%) odvzeli odtise še v laboratoriju, in sicer z uporabo za to namenjene podlage in 
črnila (Streifender ortho.production GmbH, Emmering, Nemčija) ter jih analizirali na enak 
način.  
3.3 Analiza podatkov 
3.3.1 Analiza obrabe obutve 
Fotografije obutve smo analizirali iz frontalne in transverzalne ravnine. V frontalni ravnini 
posteriorno smo se osredotočili na obrabo pete. Določili smo, na katerem delu je peta bolj 
obrabljena (medialno, enakomerno, lateralno). Nato smo z uporabo programske opreme 
Angle Meter 360 (AK App Develop, Rusija) izmerili kot obrabe (Slika 1). V transverzalni 




Slika 1: Kot obrabe pete. 
 
Slika 2: Obraba podplata. 
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3.3.2 Analiza stopalnih odtisov 
Dobljene stopalne odtise smo analizirali s pomočjo Clarkovega kota in Staheli indeksa 
(Slika 3), tako da smo s pomočjo ravnila in svinčnika najprej narisali črto, ki povezuje 
skrajno medialno točko v predelu metatarzal in skrajno medialno točko v predelu pete, in 
črto, ki povezuje skrajno medialno točko v predelu metatarzal s skrajno lateralno točko 
medialnega dela stopalnega odtisa v predelu metatarzal. Ti dve črti sta nam dali kot 
(Clarkov kot BAC), katerega velikost smo določili z uporabo geotrikotnika. Staheli indeks 
pa smo izračunali s pomočjo razmerja dolžin dveh črt, pri čimer prva (Q) predstavlja širino 
stopalnega odtisa v najožjem delu poteka medialnega vzdolžnega loka, druga (R) pa širino 
stopalnega odtisa v najširšem delu pete. Na podlagi postavljenih kriterijev smo nato za 
vsakega posameznika določili, za kateri tip stopala gre. Pri Clarkovem kotu so bili 
upoštevani kriteriji: plosko stopalo <42⁰, nevtralno stopalo 42⁰–48⁰ in obokano stopalo 
>48⁰ (Pauk et al., 2014). Pri Staheli indeksu pa smo tip stopala določili na podlagi 
naslednjih kriterijev: plosko stopalo >1,15, nevtralno stopalo 0,5–1,15 in obokano stopalo 
<0,5 (Rithanya et al., 2018). 
 
Slika 3: Analiza stopalnega odtisa. 
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3.3.3 Statistična analiza podatkov 
Za grafični prikaz podatkov smo uporabili programski opremi Microsoft Excel 2013 
(Microsoft, Redmond, Washington, ZDA), za statistično obdelavo podatkov pa IBM SPSS 
Statistics 26.0 (IDM, Armonk, New York, ZDA).Za vse spremenljivke smo izračunali 
osnovno opisno statistiko,vključujoč aritmetično sredino, standardne odklone in napake ter 
največje in najmanjše vrednosti. Nato smo preverili še normalnost porazdelitve 
spremenljivk (koeficienta asimetrije in sploščenosti ter Shapiro-Wilkov test). Za 
ugotavljanje statistične značilnosti medsebojne povezanosti spremenljivk smo uporabili 
Pearsonov korelacijski koeficient, pri čemer r predstavlja koeficient korelacije (korelacija 
je šibka pri r = 0,1; srednja pri r = 0,3 in močna pri r = 0,50). Velikost učinka predstavlja r
2 
(majhna je pri r
2 
= 0,01; srednja je pri r
2
 = 0,09 in velika je pri r
2
 = 0,25) (Cohen, 1988). 




Stopala smo na podlagi analize fotografij petnega dela čevlja in analize stopalnih odtisov 
klasificirali na tri tipe: plosko, nevtralno in obokano stopalo. Obrabe pete smo definirali 
kot medialne, ki kažejo na plosko stopalo, enakomerne, ki kažejo na nevtralno stopalo, in 
lateralne, ki kažejo na obokano stopalo. Na podlagi analize stopalnih odtisov (Clarkov kot 
in Staheli indeks) pa smo gledena določene kriterije ločili med ploskim, nevtralnim in 
obokanim stopalom. 
4.1 Analiza obrabe obutve 
Pri vseh preiskovancih smo analizirali gležnjarje z višino pet med 0 in 3,5 cm.  
V frontalni ravnini posteriorno smo izmerili kot obrabe pete (0–18⁰). Glede na stran obrabe 
je bilo plosko stopalo definirano pri 9,09% preiskovancev, nevtralno stopalo pri 31,8% 
preiskovancev in obokano stopalo pri 59,1% preiskovancev. 
V transverzalni ravnini smo s podplata razbrali bolj in manj obrabljene dele. Obrabo na 
področju glavic metatarzal smo opazili pri 40,9% preiskovancev, enak delež preiskovancev 
pa je imelo obrabljeno področje pete. Kombinacijo obrabe obeh omenjenih področij je 
imelo 36,4% preiskovancev. Pri 45,5% preiskovancev nismo zaznali obrabe podplata. 
4.2 Analiza stopalnih odtisov 
Vrednosti izmerjenega Clarkovega kota so znašale med 38⁰ in 58⁰. Na podlagi izmerjenih 
kotov je bilo plosko stopalo definirano pri 18,1% preiskovancev, nevtralno stopalo pri 
36,4% preiskovancev in obokano stopalo pri 45,5% preiskovancev. 
Vrednosti Staheli indeksa so med vsemi preiskovanci znašale med 0,18 in 1,26. Na podlagi 
dobljenih koeficientov je bilo plosko stopalo definirano pri 0,5%; nevtralno stopalo pri 
68,2% in obokano stopalo pri 27,3% preiskovancev. 
Odtise vseh petih preiskovancev (22,7%), ki so bili odvzeti v laboratoriju, smo primerjali s 
tistimi, odvzetimi doma (Slika 4). Pri štirih preiskovancih sto bili rezultati Clarkovega kota 
in Staheli indeksa skladni in so nakazovali isti tip stopala. Pri enem preiskovancu (Slika 4 
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zgoraj levo in desno) pa so bili skladni le rezultati Clarkovega kota, medtem ko so rezultati 
Staheli indeksa nakazovali drugačen tip stopala: stopalni odtis, odvzet doma, je nakazoval 
obokano stopalo, stopalni odtis, odvzet v laboratoriju, pa nevtralno stopalo.  
 
Slika 4: Primerjava stopalnih odtisov, odvzetih doma (levo zgoraj in spodaj), in stopalnih 
odtisov, odvzetih v laboratoriju (desno zgoraj in spodaj). 
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4.3 Povezanost spremenljivk 
Tabela 1 prikazuje delež preiskovancev z enakimi kombinacijami rezultatov Clarkovega 
kota, Staheli indeksa in obrabo pete v frontalni ravnini. Opazovano v frontalni ravnini 
posteriorno, je peta pri večini preiskovancev (45,4%) obrabljena lateralno s tipom 
stopala,opredeljenim kot nevtralno ali obokano stopalo. Po drugi strani ima le 9,1% 
preiskovancev medialno obrabljeno peto. 
Tabela 1: Prikaz deleža preiskovancev z enakimi kombinacijami rezultatov Clarkovega 
kota, Staheli indeksa in obrabe pete. 
 Tip stopala  
Preiskovanec/-ka Clarkov kot Staheli indeks Obraba pete 
22,7% Nevtralno Nevtralno Lateralno 
22,7% Obokano Obokano Lateralno 
13,6% Nevtralno Nevtralno Enakomerno 
13,6% Nevtralno Plosko Enakomerno 
9,09% Nevtralno Obokano Lateralno 
4,55% Nevtralno Obokano Enakomerno 
4,55% Obokano Obokano Enakomerno 
4,55% Plosko Nevtralno Medialno 
4,55% Nevtralno Plosko Medialno 
 
Ob primerjavi povprečnih vrednosti Clarkovega kota in opredelitve obrabe pete (medialno, 
enakomerno ali lateralno) ugotavljamo pozitivno povezanost. Večji kot je Clarkov kot, bolj 




Slika 5: Grafični prikaz povezanosti Clarkovega kota in obrabe pete. 
 
 
Prav tako smo primerjali povprečne vrednosti Staheli indeksa z opredelitvijo obrabe 
petnega dela čevlja in ugotovili negativno povezanost. Manjši kot je Staheli indeks, bolj 
lateralno je obrabljena peta, kar kaže na obokano stopalo (Slika 6). 
 
 








































Povezanost Staheli indeksa in obrabe pete
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Rezultati na podlagi Clarkovega kota in Staheli indeksa kažejo statistično značilno močno 
negativno povezanost (r = –0,560; n = 22; p = 0,007; r
2 
= 0,314), medtem ko se povezanost 
z drugimi spremenljivkami (spol, višina, teža, številka noge, višina pete) ni pokazala kot 
statistično značilna (r = 0,051–1; n = 22; p = 0,051–0,961; r
2
 = 0,003–1). Kot obrabe pete 
ni pokazal statistično značilne povezanosti niti s Clarkovim kotom (r = 0,199; n = 22; p = 
0,375; r
2
 = 0,040) niti s Staheli indeksom (r = –0,075; n = 22; p = 0,739; r
2
 = 0,006). Prav 
tako ostale spremenljivke (spol, višina, teža, številka noge, višina pete) niso pokazale 
statistično značilne povezanosti s kotom obrabe pete (r = 0,227–1; n = 22; p = 0,063–
0,893; r
2
 = 0,05–1).  
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5 RAZPRAVA 
Namen diplomskega dela je bil primerjati obrabo obutve s tipom stopala, določenim z 
analizo stopalnega odtisa, in ugotoviti njuno medsebojno povezanost. Obutev smo 
analizirali v frontalni ravnini, kjer smo izmerili kot obrabe in določili stran, kjer se ta 
nahaja, ter v transverzalni ravnini, kjer smo določili bolj obrabljene dele podplata. Stopalne 
odtise smo analizirali z uporabo Clarkovega kota in Staheli indeksa. 
Zastavili smo si štiri hipoteze. Z dobljenimi rezultati smo potrdili hipoteze H1, H2 in H3 
ter ovrgli hipotezo H4. S potrditvijo hipoteze H1 smo dokazali, da je z analizo obutve v 
frontalni in transverzalni ravnini možno določiti tip stopala. V frontalni ravnini je 
ključnega pomena obraba pete. Stran obrabe nakazuje posamezen tip stopala. Medialna 
obraba pete nakazuje prenizek medialni vzdolžni lok, kar je značilno za plosko stopalo. 
Lateralna obraba pete v nekaterih primerih lahko nakazuje previsok medialni vzdolžni lok, 
kar je značilno za obokano stopalo. Enakomerna obraba pete pa nakazuje optimalno višino 
medialnega vzdolžnega loka in posledično nevtralno stopalo. Pri tem ima pomembno vlogo 
tudi kot obrabe. Pri večjem kotu gre verjetno za večjo deformacijo oziroma za bolj plosko 
ali na drugi strani bolj obokano stopalo. V transverzalni ravnini smo med bolj obrabljenimi 
deli zaznali področje glavice metatarzal in področje pete ali pa obrabe sploh nismo zaznali. 
Razlog za to je lahko prenizka starost čevlja in posledično premajhna obraba podplata. 
Poleg tega, da obraba obutve odkriva informacije o tipu stopala, pa so mnoge predhodne 
raziskave pokazale, da gre pri vsakem posamezniku za popolnoma unikatno obrabo, ki v 
celoti individualizira čevelj (Sheets et al., 2013; Wilson, 2012).  
Potrditev hipoteze H2 pomeni, da se z uporabo Clarkovega kota in Staheli indeksa da 
določiti tip stopala. Na podlagi njunih formul se lahko enostavno, cenovno ugodno in hitro 
analizira stopalni odtis. Izmerjeni Clarkov kot oziroma dobljeni koeficient Staheli indeksa 
nam z upoštevanjem določenih kriterijev pove, za kateri tip stopala gre. Na osnovi tega 
smo stopala vseh preiskovancev uspešno klasificirali kot ploska, nevtralna ali obokana 
(Tabela 1). Prav tako so z uporabo Clarkovega kota uspešno določili tip stopala. Pauk in 
sodelavci (2014)so Clarkov kot označili kot praktično in zanesljivo metodo pri 
ugotavljanju višine medialnega vzdolžnega loka ter ga priporočili za uporabo pri 
znanstveno-raziskovalnem delu in kliničnih študijah. Rithanya in sodelavci (2018) so v 
svoji raziskavi preverjali učinkovitost Staheli indeksa. Zaključili so, da ta velja za 
učinkovit in cenovno ugoden način analize stopalnih odtisov. V zgoraj omenjenih 
18 
raziskavah so bili poleg dokaza učinkovitosti uporabljenih indeksov postavljeni tudi 
kriteriji za določanje tipa stopal, ki smo jih uporabili v naši raziskavi. Izmed mnogih smo 
se za prav te odločili zaradi podobne starostne skupine preiskovancev. 
S potrditvijo hipoteze H3 smo dokazali statistično značilno močno negativno povezanost 
rezultatov Clarkovega kota in Staheli indeksa (r = –0,560; n = 22; p = 0,007; r
2 
= 
0,314).Dobljeni rezultati se skladajo z rezultati raziskave, kjer sta bila omenjena indeksa 
nazadnje primerjana. Odonera in sodelavci (2008)so v svoji raziskavi ugotavljali najboljše 
načine za določanje višine medialnega vzdolžnega loka in tako dokazali dobro medsebojno 
ujemanje rezultatov Clarkovega kota in Staheli indeksa (p<0,001). 
Hipoteze H4 na podlagi naših podatkov nismo mogli potrditi, kar pomeni, da nismo 
dokazali statistično značilne povezanosti rezultatov obrabe obutve z rezultati Clarkovega 
kota (r = 0,199; n = 22; p = 0,375; r
2
 = 0,040) in Staheli indeksa (r = –0,075; n = 22; p = 
0,739; r
2
 = 0,006). Eden izmed razlogov za to je lahko premajhno število preiskovancev 
(N = 22). Drugo težavo lahko predstavlja nestandardizirana obutev, ki smo jo analizirali. 
Za doseganje bolj optimalnih rezultatov bi moral biti podplat izdelan iz istih materialov, 
obutev od vseh preiskovancev enako stara in nošena enako dolgo. Prav tako pa bi se lahko 
lotili bolj obsežne analize obutve.  
V literaturi smo zasledili več člankov o analizi obutve, med katerimi pa te v nobeni niso 
primerjali s tipi stopala, določenimi na podlagi stopalnih indeksov. Finestone in sodelavci 
(2012) so se v svoji raziskavi lotili analize petnega dela čevljev, na podlagi katere so 
poskušali dokazati povezanost z možnostmi za zvin gležnja. Preiskovanci so bili vojaki, ki 
so bili za čas raziskave enako aktivni. Pri analizi obutve so upoštevali možna odstopanja 
zaradi njene neenotnosti, s katerimi smo se srečali tudi sami in v ta namen uporabili 
popolnoma standardizirano obutev. Pri tem so upoštevali enakost materiala podplata, 
katerega trdoto so izmerili od znotraj in zunaj z uporabo durometra pri vsakem paru 
čevljev. Poleg tega je imel vsak par čevljev okvirno maso z izjemo manjših odstopanj 
zaradi različnih številk obutve. Obrabo petnega dela čevlja so v nasprotju z nami, ki smo 
ga opredelili le s stranjo in kotom obrabe, določali še s pomočjo merjenja višine 
medialnega, srednjega in lateralnega dela pred in po nošenju obutve. Določen čas nošenja 
je bil 14 tednov, analizirali pa so tako levi kot tudi desni čevelj vsakega preiskovanca ter 
zbirali podatke o zvinih gležnja. Zaključili so, da imajo tisti z lateralno obrabo pete zaradi 
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inverzije oziroma supinacije stopal večje možnosti za lateralni zvin gležnja. Te možnosti 
pa se z večjim kotom obrabe sorazmerno večajo. 
Danes se analiza obutve vedno pogosteje uporablja v forenzične namene. Odtisi obutve, ki 
so individualizirani na podlagi obrabe, so pogosto prisoten in pomemben dokaz. Mnoge 
raziskave so dokazale, da je obraba čevlja pri vsakem posamezniku popolnoma unikatna. 
Hancock in sodelavci (2012) so v svoji raziskavi analizirali odtise 500 študentov, med 
katerimi je bila obrabe obutve kot unikatna dokazana v 94%. Do manjših odstopanj je 
prišlo zaradi neenotnosti obutve, s čimer smo se srečali tudi sami. Prav tako se je z 
mnogimi omejitvami srečala Pawloski (2019), ki je v svoji raziskavi analizirala odtise 
čevljev z namenom ugotavljanja njihove unikatnosti. Kot omejitve je izpostavila starost 
čevljev, material podplata in aktivnost posameznika, ki je nosil te čevlje. Prišla pa je tudi 
do zaključka, da sta pomembna dejavnika edinstvenosti odtisov čevljev način hoje ter 
izraženost stopalnih lokov vsakega posameznika. 
Omejitve, s katerimi smo se srečali v naši raziskavi, so relativno majhno število 
preiskovancev (N = 22) in nestandardizirana obutev (različna starost, različni materiali 
podplata), ki so jo izpostavljali že v zgoraj omenjenih raziskavah. Prednost naše raziskave 
pa je v tem, da je bila celotna izvedba cenovno ugodna in enostavna ter izvedljiva tudi v 
neinstitucionalnih ustanovah oziroma doma, kar smo dokazali s primerjanjem stopalnih 
odtisov, odvzetih doma, in tistih, odvzetih v laboratoriju. V večini primerov so se rezultati 
ujemali. Po našem mnenju je do manjših odstopanj prišlo zaradi nenatančnosti pri 
nanašanju tempera barve na stopalo ali zaradi minimalnega zabrisa odtisa na papirju. V 
izogib temu bi lahko analizirali po več odtisov istega stopala in nato njegov tip določili na 
podlagi povprečnih vrednosti ponovljenih meritev Clarkovega kota in Staheli indeksa. 
Poudarili bi tudi, da je tip naše raziskave novost na področju ortotike. Gre za področje 
raziskovalnega dela z velikim potencialom, saj bi z dodatnimi raziskavami in 
odpravljanjem vseh naših omejitev lahko zastavili nova teoretična izhodišča glede 




V diplomskem delu smo primerjali obrabo obutve s tipom stopala, določenim na podlagi 
stopalnega odtisa. Glavni cilj raziskave je bil ugotoviti medsebojno povezanost rezultatov 
obrabe obutve z rezultati analize stopalnih odtisov z uporabo Clarkovega kota in Staheli 
indeksa. 
Z raziskavo smo ugotovili, da je z analizo obutve v frontalni in transverzalni ravnini 
možno določiti tip stopala. Tega je mogoče določiti tudi z analizo stopalnih odtisov z 
uporabo Clarkovega kota in Staheli indeksa, ki kažeta statistično značilno močno 
negativno povezanost. Zaradi določenih pomanjkljivosti rezultati obrabe obutve niso 
pokazali statistično značilne povezanosti z rezultati Clarkovega kota in Staheli indeksa. Se 
pa kljub temu kaže pozitivna povezanost med rezultati Clarkovega kota in obrabe pete 
(večji kot je kot, bolj je lateralno obrabljena peta), kot tudi negativna povezanost rezultatov 
Staheli indeksa z obrabo pete (manjši kot je indeks, bolj je lateralno obrabljena peta).  
Ker gre za novost na področju ortotike, imajo raziskave, podobne naši, v prihodnosti velik 
potencial. S sodelovanjem večjega števila preiskovancev, uporabo standardizirane obutve 
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8.1 Odobritev Komisije Republike Slovenije za medicinsko etiko 
 
8.2 Obrazec za prostovoljni pristanek na sodelovanje 
OBVESTILO ZA PREISKOVANCE 
Sem Špela Zajc, študentka študijskega programa Ortotike in protetike, Zdravstvena 
fakulteta, Univerza v Ljubljani. Za zaključek študija pripravljam diplomsko delo z 
naslovom Primerjava analize stopalnih odtisov z značilnostmi obutve. Namen diplomskega 
dela je primerjati analizo stopalnega odtisa posameznika z značilnostmi njegove obutve ter 
ugotoviti njuno medsebojno povezanost.  
Vaše sodelovanje je vaša prostovoljna odločitev. Nihče vas ne sili, da morate sodelovati, in 
vsak trenutek lahko od sodelovanja odstopite. Zbrani podatki bodo obravnavani strogo 
zaupno in obdelovani ter prikazani anonimno. S podpisom jamčim, da sem obvestilo 
prebral, in potrjujem svojo prostovoljno privolitev k sodelovanju v omenjeni raziskavi ter 
dovoljujem uporabo rezultatov v pedagoške in znanstveno-raziskovalne namene. 
 
PRISTANEK PREISKOVANCA/-KE K SODELOVANJU: 
 
Ime in priimek preiskovanca/-ke:______________________________________________ 
Podpis preiskovanca/-ke:________________________________________ 
Datum in kraj:__________________________________ 





Za vaše sodelovanje se vam prijazno zahvaljujem. 
